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@ Niveau- und Neigungssteuerung eines Wagenkastens 

(§) In der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur 
Steuerung des Wagenkastens eines Fahrzeugs vorgestellt. 
die allein oder in Verbindung mit einer Stahlfederung 
verwendet werden kann. Die erfindungsgemaSa Steuerung 
des Wagenkasten-Niveaus zeichnet sich dadurch aus, daS 
sie vergleichsweise geringe geometrische Abmessungen 
aufweist und einen verhaltnismaSig geringen Energiebedarf 
bendtigt. Dieses Ziel wurde dadurch erreicht, dafi der 
Forderpumpe (8) des hydraulischan Druckmediums ein 
weiterer Druckspeicher (9) parallel geschaltet wurde, die 
beide zusammen gegen den Druck des hydropneumatischen 
Federspeichers (1 1 ) arbeiten. Somit kann der Druckspeicher 
(9) wahrend der Fahrt des Fahrzeugs aufgeladen werden, so 
daB die verwendete Pumpe nicht nach der Spitzenbelastung 
bei einem schnellen Lastwechsel ausgelegt werden muS. 
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Die vorliegende Erfindung befaBt sich mit einer Ni- 
veau- und Neigungssteuerung eines Wagenkastens, ins- 
besondere eines Wagenkastens eines Schienenfahr- 
zeugs, mit einem spurgebundenen Drehgestell, das zu- 
satzlich zu einer Stahlfederung mit einer hydropneuma- 
tischen Federung oder allein mit einer hydropneumati- 
schen Federung abgefedert ist 

Derartige hydropneumatische Federungen sind aus 
der deutschen Offenlegungsschrift DE-OS 38 33 922 be- 
kannt Die aus dieser Druckschrift bekannte niveaure- 
gelnde Abfederung weist in jedem seiner Drehgestelle 
eine hydraulische Druckversorgungseinheit auf, aus 
welcher zueinander parallel tiber Drucksicherungsven- 
tile sowohl die hydraulische Bremse als auch die hydro- 
pneumatische Abfederung des jeweiligen Drehgestells 
druckversorgt sind Die Rttcklaufleitungen der elektro- 
hydraulischen Bremse bzw. der hydropneumatischen 
Federung fiihren zu einem drucklosen Hydrauliktank. 
Hierbei werden fur die Niveauregelung bendtigte Olvo- 
lumen grundsatzlich einem Speicher entnommen. Die- 
ser Speicher wird nach teilweiser Entleerung bei Bedarf 
wieder aufgefullt und zwar dann, wenn der Speicher- 
druck unter einen festgeiegten Wert gefallen ist Dieses 
Verfahren bewirkt, daB die Pumpe immer gegen den 
Vorrats-Speicherdruck arbeiten muB, der jedoch stets 
Uber dem Druck in der Federung liegt Somit ist der 
Energiebedarf bei dieser Art der Niveauregelung ver- 
haitnismaflig hoch, so daB es notwendig erscheint, die- 
sen Energieverbrauch zu reduzieren. 

Hydropneumatische Federungen werden derzeit 
hauptsachlich in Kraftfahrzeugen verwendet Die dort 
eingesetzten HP-Federungssysteme besitzen Qblicher- 
weise eine mechanische Niveauregelung. Die Druckver- 
sorgung der Anlagen erfolgt meist uber eine zentrale 
Fahrzeughydraulik. 

Bei Schienenfahrzeugen sind hydropneumatische Fe- 
derungen bis heute noch sehr selten. Anlagen dieser Art 
mussen in spurgebundenen Fahrzeugen verschiedenen 
Bedingungen genGgen. So muB die HP-Federung ein 
relativ groBes Verhaltnis der Fahrzeuggewichte (bela- 
den/leer von ca. 1,5—3) beherrschen konncn. Das Fahr- 
zeugniveau muB auBerdem auch beim Fahrgastwechsei 
in Haltestellen annShernd konstant gehalten werden. 
Dies stellt hohe AnsprQche an die Geschwindigkeit des 
Niveaureglers. AuBerdem mussen in kurzer Zeit groBe 
Olmengen in die Hydraulikkreise der Federung einge- 
speist bzw. aus ihnen abgelassen werden. Ferner mtissen 
die fahrdynamischen EinflOsse vom Regler erkannt wer- 
den, um ein Ansprechen des Reglers, z. B. bei Federbe- 
wcgungen oder Kurvenfahren, zu verhindern. 

Daher sollte der Energieverbrauch des Ges amtsy- 
stems verhaltnism^Big gering sein, um einerseits die 
BaugrdBe der Hydroger&te kleinzuhalten und anderer- 
seits das gesamte System aus der Batterie versorgen zu 
kdnnen. 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
groBe Olmengen in den Hydraulikkreisen in relativ kur- 
zer Zeit zu bewegen, wobei der Energieverbrauch des 
Gesamtsystems m&glichst gering ist und die BaugroBe 
der Hydrogerate klein ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemfiB mit den im 
Kennzeichen der unabh&ngigen HauptansprUche be- 
findlichen Merkmale geldst 

Entsprechend dem Oberbegriff des unabhangigen 
Verfahrensanspruchs, wonach zur Steuerung des Ni- 
veaus und der Neigung eines Wagenkastens fur Fahr- 



zeuge, insbesondere fur Schienenfahrzeuge mindestens 
ein hydropneumatisch geregeltes Federungs-D&mp- 
fungs-System aufweisen sollte, das Sensoren beinhaltet, 
die sowohl das Niveau als auch die Neigung des Wagen- 

5 kastens aufnehmen und die Signale der Sensoren einer 
elektrischen Regelung zugefuhrt werden, zeichnet sich 
dadurch aus, daB das System eine Pumpe aufweist, die 
unmittelbar gegen den Druck (phpf) eines HPF-Druck- 
speichers des Federungs-Dampfungs-Systems arbeitet 

io und nur dann Druckmedium dem wahrend der Fahrt 
aufgefullten Speicher entnommen wird, wenn das For- 
dervolumen der Pumpe nicht ausreicht, um das Niveau 
des Wagenkastens konstant zu haiten. 

Die nach diesem Verfahren erfindungsgemSB ausge- 

15 staltete Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB sie 

— mindestens ein Federbein aufweist, das die verti- 
kale Niveausteuerung bewirkt; und 

— eine weitere Vorrichtung aufweist, die die hori- 
20 zontale Lage des Wagenkastens bestimmt; 

— eine Pumpe aufweist, die parallel zu einem Spei- 
cher angeordnet ist; und 

— die Pumpe und der Speicher so angeordnet sind, 
daB sie gegen einen an sich bekannten HP-Speicher 

25 arbeiten. 

Weitere vorteilhafte erfindungsgemaBe Ausgestal- 
tungen sind den UnteransprQchen zu entnehmen. 

Der in der vorliegenden Erfindung beschrittene L5- 
30 sungsweg besteht aus mehreren Baugruppen, wie bei- 
spielsweise dem Federbein (FB) und dem HPF-Druck- 
speicher mit einem Dusenblock. Diese Baugruppen er- 
fullen sowohl die Funktion "Abfederung des Wagenka- 
stens" als auch die Funktion "Dampfung der Federbewe- 
35 gung". 

Das Federbein ist oben am Wagenkasten und unten 
am Drehgestell bzw. am Laufwerk befestigt Bei einer 
Federbewegung verdrSngt der Kolben im Federbein ein 
bestimmtes Olvolumen, dieses Olvolumen arbeitet in 

40 dem mit dem Federbein verbundenen HPF-Speicher 
gegen ein Gaspolster. Das Gas ist durch eine Membran 
vom Olvolumen getrennt und dient als federndes Ele- 
ment Die HydraulikflQssigkeit ubernimmt die Funktion 
der Bewegungsubertragung. Diese Anordnung ist im 

45 Prinzip im Stand der Technik wohi bekannt 

Die Fahrzeugschwingungen, d. h. die Schwingungen 
des Wagenkastens werden Tauchschwingungen ge- 
nannt und werden mit Hilfe der im Dusenblock unterge- 
brachten Dusen bzw. einer DUse gedampft 

so Pro HPF-Kreis ist ein Niveaugeber vorhanden. Die- 
ser Niveaugeber meldet die Hdhenlage des Wagenka- 
stens im Bereich des jeweils betrachteten HPF-Kreises 
an die Steuerelektronik. Diese steuert bei zu groBer 
Abweichung des mitderen Wagenkastenniveaus von 

55 der Soll-Hohe die in Hydrogeraten untergebrachten 
Hydraulikventile so an, daB die zum Niveauausgleich 
ben6tigte Olmenge entweder von der Pumpe bzw. von 
Pumpe und Druckspeicher zu den HPF-Speichern ge- 
fdrdert oder aus den HPF-Speichern in den Tank abge- 

6o lassen wird. Zur Sicherstellung der Niveauregelfunktion 
ist vorteilhaft jedem HP-Federkreis in der Regelelek- 
tronik ein eigener Dreipunktregier zugeordnet 

Ein HPF- bzw. Regelkreis der oben beschriebenen 
Form ist im Fahrzeug mehrfach vorhanden, wobei sich 

65 die Anzahl der Kreise nach der konstruktiven Ausfuh- 
rung des Fahrzeugs richtet Somit besteht die Moglich- 
keit, das Niveau des Fahrzeugs an frei wahlbaren Punk- 
ten unabhSngig zu regeln. Es kann hierbei sinnvoll sein, 
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mehrere Federbeine zu einem gemeinsamen Fede- 
rungs- bzw. Niveauregelkreis zusammenzuf ass en- 
Die Funktionsweise bei einem erfindungsgemaBen 
Verfahren ist wie folgt: Bei eine Lastzunahme wird das 
Gasvolumen in dem HPF-Speicher komprimiert Bei 5 
Verzicht auf eine Niveauregelung hatte dies eine Ab- 
senkung des Wagenkastens zufolge. Urn diese Absen- 
kung zu vermeiden, muB die Verkleinerung des Gasvo- 
lumens durch die Einspeisung einer entsprechenden 
Menge an Hydraulikflussigkeit ausgeglichen werden. 10 
Hingegen muB bei einer Verringerung der Fahrzeugbe- 
ladung(Gas im HPF-Speicher expandiert) die VergoBe- 
rung des Gasvolumens durch Ablassen von Hydraulik- 
flussigkeit aus dem Kreis ausgeglichen werden. 

Die in der Niveauelektronik implementierte Logik 15 
unterscheidet grundsatzlich zwischen zwei verschiede- 
nen Betriebszustanden, wie Stillstand des Fahrzeugs in 
der Haltes telle bei dem die Turen zur Offnung freigege- 
ben sind und bei dem eine Lastanderung stattfinden 
kann, sowic dem Fahrbetrieb, bei dem in der Regel kein 20 
Fahrgastwechsel stattfindet Je nach Betriebsart rea- 
giert die Niveauregelung unterschiedlich auf die Signale 
der Niveaugeber. 

Entsprechend dieser Regellogik wird erfindungsge- 
maB der Olverbrauch der Anlage minimiert Dadurch 25 
kdnnen die installierten Pumpen- bzw. Motorleistungen 
und die BaugroBen der Hydrogerate kleingehalten wer- 
den. 

Im nun Folgenden wird unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen die vorliegende Erfindung im Detail erlau- 30 
tert Es zeigen 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Sekundarfederung 
eines Fahrgestells in Draufsicht; 

Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau eines ICreises der HP- 
Federung; 35 

Fig. 3 ein Funktionsschema einer erfindungsgemaBen 
HP-Federung; 

Fig. 4 ein mogliches zeitabhangiges Lastprofii des 
Wagenkastens 1 ; 

Fig. 5 ein erfindungsgernaBes Ausfuhrungsbeispiel 40 
fur die Ausriistung eines Drehgestells bzw. Laufwerks 
mit hydropneumatischer Federung und elektro-hydrau- 
lischer Bremse. 

In Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau einer Sekundarfe- 
derung eines Fahrgestells in Draufsicht dargestellt Der 45 
Wagenkasten 1 befindet sich oberhalb des Fahrgestells 
2, das im vorliegenden Fall aus zwei Radsatzen 4 mit 
jeweils zwei Radern 5 besteht Die Radsatze 4 sind 
durch zwei Trager fest miteinander verbunden. Die fur 
die vorliegende Erfindung interessanten Elemente sind 50 
die Federungen 3, die in diesem Falle in der Mitte des 
Fahrgestells 2 angeordnet sind. Die erfindungsgemaBe 
hydropneumatische Federung kann als Sekundarfede- 
rung in Schienenfahrzeugen eingebaut werden und ist 
als Ersatz fur herkommliche Stahl- und Luftfederungen 
geeignet Der Stahlfeder ist sie im Fahrkomfort und 
durch die Sicherstellung eines konstanten Fahrzeugni- 
veaus iiberlegen, und gegenuber der Luftfederung bie- 
tet sie Vorteile hinsichtlich des Platzbedarfs, der Regel- 
geschwindigkeit und dadurch, daB bei Verwendung ei- 
ner elektro-hydraulischen Bremse kein zweites Druck- 
medium ben6tigt wird. Ein weiterer Vorteil kann darin 
gesehen werden, daB bei der erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform u. U. die vertikal und horizontal wirken- 
den Dampfer entfalien konnen. Die hydropneumatische 
Federung wird im Prinzip durch ein oder zwei Federbei- 
ne pro Seite, denen unter Umstandcn noch Stahlfedem 
parallel geschaltet sein konnen, realisiert Die Federbei- 
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ne 12 werden untereinander gekoppelt, so daB die linke 
Federung mit der rechten Federung 3 hydraulisch ver- 
bunden ist 

Denkbar ware auch eine Ausfuhrung der Federung 3 
derart, daB jede Fahrzeugseite einen eigenstandigen 
Hydraulik-Kreis aufweist, so daB die rechte Federung 
von der linken Federung hydraulisch getrennt ist Di 
Federung 3 stellt im Prinzip ein System dar, daB prinzi- 
piell sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Rich- 
tung EinfluB auf die Lage des Wagenkastens 1 nehmen 
kann. Fur den Fall der horizontalen Einwirkung wird 
eine Querfederung in dem vertikal wirkenden Feder- 
bein 12 integriert oder zusatzlich angebracht 

Das Funktionsprinzip eines erfindungsgemaBen hy- 
dropneumatischen Federungssystems ist in der Fig. 2 
schematisch dargestellt Die Federung besteht aus den 
Baugruppen Federbein 12 (FB) und dem HPF-Druck- 
speicher 11 mit einem dariiber angeordneten Dttsen- 
block 14. Diese Baugruppen erfullen die Funktion der 
Abfederung des Wagenkastens 1 und ebenso die Funk- 
tion der Dampfung der Federbewegungen. 

Das Federbein 12 ist oben am Wagenkasten 1, und am 
Drehgestell 2 bzw. am Laufwerk befestigt Bei dieser 
Federbewegung verdrangt der Kolben im Federbein ein 
bestimmtes Olvolumen. Dieses Olvolumen arbeitet in 
dem mit dem Federbein verbundenen HPF-Druckspei- 
cher 11 gegen ein Gaspolster 15, das durch eine Mem- 
brane 16 vom Olvolumen 17 getrennt wird und somit als 
federndes Element dient Damit ubertragt die Hydrau- 
likflussigkeit die Kraftubertragung. Die Fahrzeug- 
schwingungen (Wagenkasten-Tauchschwingungen) 
werden mit Hilfe der im Dusenblock 14 untergebrach- 
ten Dusen 18 gedampft 

Pro HPF-Kreis ist ein Niveaugeber 6 vorgesehen. 
Dieser Niveaugeber 6 meldet die H6henlage des Wa- 
genkastens 1 im Bereich des jeweils betrachteten HPF- 
BCreises an die Steuerelektronik 7. Diese steuert bei zu 
groBer Abweichung des mittleren Wagenkastenniveaus 
von der Soll-Hohe die in Hydrogeraten untergebrach- 
ten Hydraulikventile so, daB die zum Niveauausgleich 
benotigte Olmenge entweder von der Pumpe 8 bzw. von 
Pumpe 8 und Druckspeicher 9 zu den HPF-Druckspei- 
chern 11 gefordert oder aus dem HPF-Druckspeicher in 
den Tank 10 abgelassen wird Zur Sicherstellung der 
Niveauregelfunktion ist jedem HP-Federkreis in der 
Regelelektronik 7 ein eigener Dreipunktregler zugeord- 
net 

Ein HPF-Regelkreis der oben beschriebenen Art ist 
im Fahrzeug vorhanden, wobei sich die Anzahl der 
Kreise nach der konstruktiven Ausfuhrung des Fahr- 
zeugs richten sollte. Somit besteht die Mdglichkeit, das 
Niveau des Wagenkastens 1 an frei wahlbaren Punkten 
unabhangig voneinander zu regeln. Es kann hierbei 
sinnvoll erscheinen, mehrere Federbeine zu einem ge- 
55 meinsamen Federungs- bzw. Niveauregelkreis zusam- 
menzufassen. 

Im nun folgenden wird allgemein die Funktionsweise 
der Niveauregelung naher erlautert. Bei einer Lastzu- 
nahme wird das Gasvolumen 15 in den HPF-Speichern 
60 11 komprimiert Ohne eine Niveauregelung hatte dies 
eine Absenkung des Wagenkastens 1 zur Folge. Urn 
diese Absenkung zu vermeiden, muB die Verkleinerung 
des Gasvolumens durch die Einspeisung einer entspre- 
chenden Menge an Hydraulikflussigkeit 17 kompensiert 
65 werden. .Hingegen muB bei einer Verringerung der 
Fahrzeugbeladung (Gas im HPF-Speicher expandiert) 
die VergrdBerung des Gasvolumens durch Ablassen 
von Hydraulikflussigkeit 17 aus dem Kreis ausgeglichen 
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werden. 

Die in der Niveauregelelektronik 7 implementierte 
Logik unterscheidet grundsatzlich zwischen zwei ver- 
schiedenen BetriebszustSnden. Der erste Betriebszu- 
stand ist der Stillstand des Fahrzeuges in der HaltesteUe, 
bei dem die Tttren zur Offnung freigegeben sind und bei 
dem eine Last&nderung stattfinden kann. Der zweite 
Betriebszustand ist der Fahrbetrieb, bei dem kein Fahr- 
gastwechsel stattfindet Je nach Betriebszustand rea- 
giert die Niveauregelung unterschiedlich auf dieSignaie 
der Niveaugeber 6. Das Ausregeln von Niveauanderun- 
gen geschieht bei Stillstand des Fahrzeuges stSndig und 
ohne Zeitverzdgerung. Dies bedeutet, daB das Fahr- 
zeugniveau auch dann annahemd konstant bleibt, wenn 
in einer HaltesteUe Fahrgaste ein- oder aussteigen. 

Das System wird in der Regel so ausgelegt, daB sich 
der Wagenkasten 1 auch bei einer Lastanderung von 
leer auf vollbeladen, die in ca. 30 Sekunden stattfindet, 
voriibergehend nicht mehr als ca. 6 mm abgesenkt 

Im Stillstand werden folgende Lastwechselvorgange 
von der Niveauregelung unterschieden. Bei langsam 
verlaufender Lastzunahme, d. h, wenn in der dem be- 
trachteten Zeitraum nur wenige Fahrgaste zusteigen, 
wird die zum Niveauhalten ben6tigte Olmenge 17 von 
der Hydraulikpumpe 8 bereitgestellt Diese Pumpe ist 
im Hydrogerat des Versorgungsteils untergebracht und 
wird von einem nicht gezeigten Elektromotor angetrie- 
ben, sobald bei Stillstand des Fahrzeuges in der Halte- 
steUe eine Absenkung des Wagenkastens urn mehr als 
ca.AX»3 mm registriert wird, 

Bei schnell verlaufender Lastzunahme, d. h., wenn in 
einer HaltesteUe in kurzer Zeit viele Fahrg&ste zustei- 
gen, reicht in der Regel die Pumpenftfrderleistung allein 
nicht mehr aus, urn das Fahrzeug auf der Soll-Hohe zu 
halten. In diesem Falle wird das fehlende Olvolumen aus 
dem Druckspeicher 9 bezogen. Diese Zuschaltung des 
Druckspeichers 9 geschieht dann, wenn sich der Wagen- 
kasten 1 in der HaltesteUe um etwa 6 mm abgesenkt hat 

Bei Verringerung der Last, d. h., wenn FahrgSste aus- 
steigen, wird Uber ein Ventil ein gewisses Olvolumen 
aus den HPF-Speichern 11 in den Tank 10 des Hydroge- 
r&tes abgelassen, sobald sich der Wagenkasten 1 um 
mehr als ca. 3 mm liber das Normalniveau anhebt 

Durch die Tatsache, daB der Druckspeicher 9 nur bei 
schnellverlaufenden Lastanderungen zugeschaltet wird, 
kann das Speichervolumen relativ klein bleiben. 

Die Pumpe 8, der Speicher 9 und der Tank 10 sind im 
Hydrogerat miteinander verbunden. 

Der Speicher wird zwischen den Haltestellen von der 
Pumpe wieder aufgeftllit Fur diesen Vorgang steht der 
Pumpe 8 also ein relativ groBer Zeitraum zur Verfii- 
gung. Dies ermdglicht die Verwendung von Motor- 
Pumpenkombinationen, die nur einen geringen Bedarf 
an elektrischer Leistung aufweisen. 

Wahrend der Fahrt kann das mittlere Fahrzeugni- 
veau standig iiberwacht werden. Ein Ausgleichsvorgang 
f indet bei der Fahrt aber nur dann statt wenn eine unzu- 
lassig groBe Abweichung der mittleren Ist-H6he von 
der Soll-H6he des Fahrzeugs registriert wird. Die Be- 
rechnung einer mittleren Ist-H6he hindert die Regelung 
an dem Versuch, dynamische Hdhenanderung des Fahr- 
zeugs beim Oberfahren von Schienen Unebenheiten 
auszugleichen. 

Bewegungen des Wagenkastens 1, die auf Kurven- 
fahrten, Bremsen und Anfahren oder auf Winddruck 
verursacht werden, werden mit Hilfe des Federbeins 12 
und evt!. mit Hilfe einer zusatzlichen Querfederung, die 
entweder im Federbein 12 oder auBerhalb dieses Feder- 
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bcins 12 angcordnet ist, ausgeglichen bzw. geregelt. 

Ein Beispiel fur die technische Realisierung eines 
HPF-Kxeises ist schematisch in Fig. 3 mit Hilfe eines 
hydraulischen Schaltbildes dargestellt Fur den Fall, daB 
5 der Wagenkasten 1 sich im Stillstand um mehr als 3 mm 
von der Null-Lage aus nach oben bewegt, wird das Ab- 
laBventil (GT) 20 ge6ffnet und solange in dieser Stellung 
gehalten, bis der Wagenkasten 1 wieder die Grenze + 
3 mm erreicht hat 
io Befindet sich der Wagenkasten 1 in einem Toleranz- 
feld von ± 3 mm um die ideale Soll-H&he des Fahr- 
zeugs, bleiben alle Ventile und der Motor (M) 21 strom- 
los. Eine Ausnahme gilt dann, wenn der Motor in diesem 
Zustand bereits lauft In diesem Falle schaltet der Motor 
15 erst mit einer Zeitverzogerung von ca. 15 Sekunden ab. 
Ein weiterer Zustand liegt dann vor, wenn der Wa- 
genkasten 1 vom Sollniveau aus weiter als 3 mm absinkt, 
jedoch noch innerhalb der 6 mm-Grenze bleibt In die- 
sem Falle wird der Motor 21 eingeschaltet, das ICurz- 
20 schiuBventil (GN) 23 geschlossen und das Ventil (GP) 22 
geoffnet Die Pumpe 8 fordert dann Ol uber das Ventil 
(GP) 22 in den Federungskreis und versucht so, das 
Niveau wieder in das 3 mm-Toleranzfeld um die Wa- 
genkasten-Soll-Lage zu bringen. 
25 Ein weiterer Zustand tritt dann ein, wenn der Wagen- 
kasten 1 mehr als 6 mm vom Null-Niveau aus abgesun- 
ken ist, weil die Pumpenforderleistung nicht ausgereicht 
hat, die Lastzunahme zu kompensieren. In diesem Falle 
offnet zusatzlich zum Ventil (GP) 22 das Ventil (GS) 24, 
30 urn Olvolumen aus dem Speicher 9 in den Federungs- 
kreis einzuschieBen. Das Ventil (GS) 24 schlieBt, sobald 
der Wagenkasten 1 wieder auf eine Hdhe von 6 mm 
unter der Null-Lage angehoben ist 

Im Fahrbetrieb kann mitteis eines geeigneten Algo- 
35 rithmus die mittlere Fahrzeughohe wahrend der Fahrt 
festgestelit werden. Diese mittlere Fahrzeugh6he dient 
als EingangsgrSBe und der Regelvorgang lauft dann 
nach dem nun folgenden Schema ab. 

Die Berechnung einer mittleren Ist-H6he hindert die 
40 Regelung an dem Versuch, dynamische Hohenanderun- 
gen des Fahrzeugs beim Oberfahren von Schienenun- 
ebenheiten auszugleichen, wie bereits w.o. erwdhnt wur- 
de. Allerdings kdnnen so quasistatische Niveau&iderun- 
gen aufgrund von Leckraten oder aufgrund von thermi- 
45 scher Einflusse ausgeregelt werden. 

Im Gegensatz zur Regelung im Stillstand verwendet 
der Regler bei der Fahrt nur ein "Fenster 1 ', das durch 
eine Abweichung von der SoIl-H6he des Wagenkastens 
nach oben und unten von jeweils 6 mm festgelegt wird. 
so Wird die Bet&tigung eines Ventils wahrend der Fahrt 
notig, so wird dieses Ventil fur einen definierten Zeit- 
raum (z. B. 100 ms) gedffnet Ein SchlieBen der Ventile in 
Abhangigkeit von der exakten Momentanhfihe wie bei 
der Regelung im Stillstand, findet hier nicht statt 
55 AuBerdem ist zu beachten, daB die Logik fur die Ni- 
veauregulierung waMirend der Fahrt den Motor 21 das 
Pumpenventil (GP) 22 und das KurzschluBventil (GN) 
23 nicht ansteuert Die Regulierung der Olmenge 17 in 
den Federbeinen 12 erfolgt ausschlieBlich uber das Aus- 
60 laBventil (GT) 20 und das Speicherventil (GS) 24. Der 
Pumpenmotor 21 wird also im Fahrbetrieb nicht von 
den Signalen der Niveaugeber beeinfluBt, sondern lauft 
nur dann an, wenn dies von der SpeicherdruckUberwa- 
chung gefordert wird 
55 Ein besonderes Problem im Fahrbetrieb stellt eine 
Iang andauernde Kurvenfahrt dar. Diese muB von der 
Regellogik erfaBt werden kdnnen, um zu vermeiden, 
daB bei einer in der Kurve auftretenden Wankbewe- 



DE 42 34 523 Al 



8 



gung ein Niveauunterschied zwischen rechter und lin- 
ker Fahrzeugseite registriert und ausgeregelt wird. Dies 
hatte eine Schiefstellung des Fahrzeugs nach Beendi- 
gung der FCurvenfahrt zur Folge. 

Demgegenfiber muB naturlich eine quasistatische ein- 5 
seitige Absenkung bzw. Anhebung des Fahrzeugs er- 
kannt und korrigiert werden. 

Die Regellogik unterscheidet die beiden Vorgange 
auf folgende Art und Weise: Wird nach Ablauf des Zeit- 
takts (z.B. 10 Sekunden) ein Niveauunterschied zwi- 10 
schen rechter und linker Fahrzeugseite erkannt, so wird 
diese Messung zunachst ignoriert und angenommen, 
daB eine Kurve befahren wurde. 

1st jedoch nach Ablauf eines weiteren Zeittaktes auf 
beiden Fahrzeugseiten noch nicht wieder die Soll-Hohe 15 
vorhanden, so wird diese Niveauabweichung von der 
Regelung ausgeglichen. 

Die Umschaltung zwischen Stand- und Fahrtregelung 
kann beispielsweise in Abhangigkeit von dem Signal der 
Haltbremse gesehen werden. 1st die Haltebremse einge- 20 
legt, so wird das Fahrzeugniveau nach der Logik fur die 
Standregelung korrigiert, wobei bei gel6ster Halte- 
bremse die Elektronik nach der Logik fur Fahrt geregelt 
wird. Eine weitere Mdglichkeit wird darin gesehen, die 
absolute Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs als Krite- 25 
rium zu verwenden. Die weiteren in der Schaitung be- 
findlichen Funktionselemente sind der Druckgeber (BS) 
26, der den Speicherdruck der Regelelektronik zufuhrt, 
das Rackschlagventil (RS) 27, das verhindert, den Spei- 
cher 9 bei stehendem Motor 21 zu entleeren, jedoch das 30 
Fullen des Speichers zulaBt, sofern die Ventile (GP) 22 
und (GN) 23 geschlossen sind. Ferner ermoglicht das 
Handventil (HS) 28 das Ablassen des Speicherdrucks, 
z.B. fOr Wartungsarbeiten, und das Ruckschlagventil 
(RP) 29 verhindert den Druckverlust des HPF-Kreises 35 
bei stehendem Motor 21. Das Handventil HN 30 ermog- 
licht das Ablassen des Druckes im HPF-Kreis, z. B. fur 
Wartungsarbeiten, und das Ruckschlagventil RN 31 er- 
mdglicht das Ansaugen von Ol aus dem drucklosen 
Tank 10. Die Symbole (UP) und (UA) stellen lediglich 40 
Filter dar, wahrend W ein Drucksicherungsventil ist. 
Das Ruckschlagventil 25 wird bei Verstopfung des Fil- 
ters (UP) wirksam. 

Ferner sind weitere mogliche Zusatzfunktionen, die 
beispielsweise die Realisierung einer sogenannten 45 
Kneeling-Funktion ermoglichen, zu realisieren. 

Bei Schienenf ahrzeugen ist die Federung in Querrich- 
tung, d. h. in horizontal er Ebene, besonders zu beach- 
tea Die Einrichtungen, die der Querfederung dienen, 
kdnnen entweder mit der Vertikal- Federung korabiniert 50 
oder von dieser getrennt sein, wie bereits weiter oben 
erwShnt wurde. 

Ein Beispiei fur eine kombinierte Vertikal- und Quer- 
federung ist die Luftfeder oder eine Stahlfeder die das 
"Flexi-Float-Prinzip" verwendet Dagegen wird bei Ver- 55 
wendung eines Wiegenpendels mit Stahlfedern die 
Querfederung durch die Pendel, die Vertikal- Federung 
durch die Stahlfedern realisiert. Bei der hydropneumati- 
schen Federung sind beide Varianten moglich. 

Fur den Fall, daB die Querfeder im Federbein 12 inte- 60 
griert ist, wird diese durch eine Riickstellvorrichtung im 
unteren Lager des Federbeins realisiert Dieses untere 
Lager besteht in diesem Falle aus einer Kugel, deren 
Mittelpunkt fiber den Angriffspunkt des Wagenkasten- 
gewichts, also uber dem oberen Lager des Federbeins 65 
Hegt. 

Fur den Fall, daB die Querfederung extern angeord- 
net ist, wird zusatzlich zum vertikal wirksamen Feder- 



bein ein im wesentlichen waagerecht angeordnetes Fe- 
derbein herangezogen. Der Aufbau dieses Federbeins 
ist ahnlich dem bereits oben beschriebenen Vertikal-Fe- 
derbein 12. Ferner ist ein Horizontalausgleich auch 
durch ein passives Federelement, wie Gummi- oder 
Stahlfeder zu realisieren. 

Die Regelung der horizontalen Position des Wagen- 
kastens erfolgt fiber einen Lageregelkreis, der auf die 
gleiche Weise angesteuert wird wie die in Fig. 2 darge- 
stellte Vertikai-Niveauregelung. Das Quer-Federbein 
kann fiir Zusatzfunktionen verwendet werden, wie bei- 
spielsweise zum seitlichen Andrucken des Wagenka- 
stens an die Bordsteinkante. Denkbar ist auch eine 
Kqmbination aus interner und externer Querfederung. 

Ober einen Sensor oder direkt fiber die entsprechen- 
den Kontakte der Fahr- und Bremssteuerung kann fest- 
gestelit werden, ob das Fahrzeug beschleunigt oder ab- 
gebremst wird Aufgrund dieser Information kann die 
Niveauregelung so angesteuert werden, daB das Eintau- 
chen des Fahrzeugs bei Anfahr- oder Bremsvorgangen 
kompensiert wird. Somit ist die Niveauregelung zu einer 
Wagenkasten-Neigungssteuerung erweitert Diese Vor- 
richtung neigt in schnell gefahrenen Kurven, die eine zu 
geringe oder gar keine Oberhohung aufweisen, den Wa- 
genkasten 1 um einen bestimmten Betrag zur Innenseite 
der Kurve. Die Wagenkastenneigung ist so gemessen, 
daB fQr die Fahrgaste die Auswirkung der Zentrifugal- 
kraft nicht spurbar wird Diese Funktion wird mit den 
vorhandenen Bauelementen realisiert Lediglich die Lo- 
gik der implementierten Software ist zu erganzen. 

Ferner kann die hydropneumatische Federung in der 
oben beschriebenen Wagenkasten-Neigungssteuerung 
kombiniert werden mit einer Radialeinstellung der Rad- 
satze in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und 
dem Druckunterschied zwischen dem Federbein 12 auf 
der Kurveninnen- und der KurvenauBenseite. Somit 
wird der Anlaufwinkel des Spurkranzes an der Schiene 
kleiner, wodurch der VerschleiB und die Gerausche re- 
duziert werden konnen. 

Die Hoheneinstellung des Wagenkastens 1 ist wah- 
rend der Fahrt auf Grund der Hoheninformation der 
Banns teig-Sensoren oder fiber ein IBIS (Integriertes- 
Bord- Info-System) vorzunehmen. 

In Fig. 4 ist ein Beispiei fiir ein vorgegebenes Last- 
prof iJ des Fahrzeugs wiedergegeben. Senkrecht in die- 
sem Diagramm ist die Auslastung der Fahrgaste in Pro- 
zent aufgetragen und waagerecht die Zeit in Minuten. 
Die "Spitzen", die bei moglichen Lastwechseln auftreten, 
kennzeichnen Haltestellen, an denen eine groBe Anzahl 
von FahrgSsten aussteigt, aber sofort danach auch viele 
Passagiere einsteigen. Da auch in dieser Situation das 
Fahrzeugniveau in etwa gehalten werden soli, muB hier 
eine groBe Menge zunachst aus dem HPF-Speicher 11 
abgeiasscn und gleich anschlieBend wieder eingespeist 
werden. Solche Haltestellen bedeuten also eine erhdhte 
Belastung fiir die Anlage. 

In Fig. 5 ist ein Beispiei fur eine Drehgestellausrii- 
stung schematisch dargestellt Bei dem in Fig. 5 darge- 
stellten Beispiei sind zwei unabhangige Feder- bzw. Ni- 
veauregelkreise (A) und (B) realisiert, die beide ihren 
eigenen Niveaugeber 6 besitzen. An jedem HPF-Kreis 
ist ein Federbein 12 mit zugehOrigem HPF-Speicher 
und Dusenblock 14 angeschlossen. Das System ist teil- 
tragend Pro Federbein 12 ist eine parallel geschaltete 
Stahlfeder 32 vorhanden. 

Zur Druckversorgung und Ansteuerung der Anlage 
dienen zwei Hydrogerate, der Versorgungseinheit 33 
und dem Steuergerat 34, die auch zu einem GenU zu- 
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sammengefaBt sein ktinnen. Zusatzlich zu den beiden 
HPF-Krcisen ist am SteuergerSt 34 ein Druckspeicher 9 
angeschlossen. Daneben wird von dem Steuergerat 34 
die nicht weiter gezeigte Bremsanlage gespeist Dar- 
uberhinaus ist auch eine Trennung der Gerate zwischen 5 
Federungseinheit und Brernseinheit mdglich. Zur Rege- 
lung der Anlage dient eine elektronische Steuereinheit 
7, die die Niveaiigebersignale empfangt, auswertet und 
die beiden HydrogerSte 33 und 34 ansteuert. Die Steue- 
rung des Motors in der Versorgungseinheit 33 erfolgt 10 
uber ein MotorschQtz 35. 

Kurzfassung: 

In der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur 15 
Steuerung des Wagenkastens eines Fahrzeugs vorge- 
stellt, die allein oder in Verbindung mit einer Stahlfede- 
rung verwendet werden kann. Die erfindungsgemaBe 
Steuerung des Wagenkasten-Niveaus zeichnet sich da- 
durch aus, daB sie vergleichsweise geringe geometrische 20 
Abmessungen aufweist und einen verhaltnismaBig ge- 
ringen Energiebedarf bendtigt Dieses Ziel wurde da- 
durch erreicht, daB der Fdrderpumpe (8) des hydrauli- 
schen Druckmediums ein weiterer Druckspeicher (9) 
parallel geschaltet wurde, die beide zusammen gegen 25 
den Druckdes hydropneumatischen Federspeichers(ll) 
arbeiten. Somit kann der Druckspeicher (9) wShrend der 
Fahrt des Fahrzeugs aufgeladen werden, so daB die ver- 
wendete Pumpe nicht nach der Spitzenbelastung bei 
einem schnellen Lastwechsel ausgelegt werden muB. 
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Patentanspruche 



Bezugszeichenliste 

1 Wagenkasten 

2 Fahrgestell 

3 Federung 

4 Radsatz 

5 Rader 

6 Niveaugeber 

7 Elektronik 

8 Pumpe 

9 Druckspeicher 
10Tank,drucklos 

11 HPF-Speicher 

12 Federbein 
13 

14 DOsenblock 

15 Gasblase 

16 Membrane 

17 Druckmedium 

18 DQse 

19 Rflckschlagventil 
20Ventii 

21 Motor 
22VentH 
23 Ventil 
24Ventil 

25 RUckschlagventil 

26 Druckgeber 

27 ROckschlagventil 

28 Handventil 

29 ROckschlagventil 

30 Handventil 

31 ROckschlagventil 

32 Feder 

33 Versorgungseinheit 

34 Steuereinheit 

35 Motorschutz 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



1. Verfahren zur Steuerung des Niveaus und der 
Neigung eines Wagenkastens (1) fflr Fahrzeuge, 
insbesondere Schienenfahrzeuge, mit mindestens 
einem hydropneumatisch geregelten Federungs- 
Dampfungs-System, wobei Sensoren (6) sowohl das 
Niveau als auch die Neigung des Wagenkastens (1) 
aufnehmen und die Signale der Sensoren (6) vor- 
zugsweise einer elektronischen Regelung (7) zuge- 
fuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Pumpe (8) unmittelbar gegen den Druck (phpf) des 
HPF-Speichers (11) des Federungs-DSmpfungssy- 
stems arbeitet und nur dann Druckmedium dem 
wahrend der Fahrt aufgefullten Speicher (9) ent- 
nommen wird, wenn das Fordervolumen der Pum- 
pe (8) nicht ausreicht, um das Niveau des Wagenka- 
stens (1) konstant zu halten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl nach Oberschreitung eines kleineren 
unteren Schwellwertes der Hohe des Wagenka- 
stens (1) das Federbein (12) und der HPF-Speicher 
(11) nur von der Pumpe (8) gespeist werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Oberschreiten des graBeren unte- 
ren Schwellwertes der Hohe des Wagenkastens (1) 
des Reglers das Federbein (12) und der HPF-Spei- 
cher (11) von der Pumpe (8) und dem Speicher (9) 
gespeist werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach einem Regelvorgang in einer 
Haltestelle bei unveranderter Last die Pumpe mit 
einem Magnetventil (GN) (23) auf Leerlauf ge- 
schaltet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Auffullen des Druckspeichers (9) 
Ober ein RUckschlagventil (27) erfolgt 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Umschalten zwischen dem Zu- 
stand "HPF-Kreis fallen" und dem Zustand "Spei- 
cherfullen" nur ein Magnetventil (22) (GP) verwen- 
det wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Umschalten von "LeerlauF auf 
"Speicher" oder "HPF-Kreis fallen" ein Ventil (23) 
(GN) verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regellogik wahrend der Fahrt die 
mittlere Fahrzeughohe derart feststellt, daB bei der 
Mittelwertbildung die Einflusse der Fahrdynamik 
keinen EinfluB auf den Regelvorgang ausilben. 

9. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1, dadurch gekennzeichnet, daB dem System eine 
Querfederung zugeordnet ist, die in das vertikal 
wirksame Federbein (12) integriert ist 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem System ein zusStzliches horizon- 
tal wirksames Federbein (12) zugeordnet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Querfederung aus einer 
Kombination aus integriertem und zus&tzlichem 
Federbein (12) zur Querfederung besteht 

12. Verfahren nach Anspruch 1 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das System zwei Regelkreise fur 
die horizontal und vertikale Positionierung des 
Wagenkastens (1) aufweist 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor verwendet wird, der Be- 
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schleunigungs- und Bremsvorgange aufnimmt und 
die Signaie der vorzugsweise elektronischen Rege- 
lung (7) zuftthrt 

14. Verfahren nach Anspruch 1 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wagenkasten-Neigungs- 5 
steuerung mit einer Radialeinstellung der Radsatze 
(4) kombiniert wird 

15. Verfahren nach Anspruch 1 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zusatzlicher HP-Federungs- 
Speicher dem System zugeschaltet wird* um die 10 
Federung der Fahrgeschwindigkeit anzupassen. 

16. Vorrichtung zur Durchfiihrung des nach An- 
spruch 1 und 9 beschriebenen Verfahrens mit: 

— mindestens einem hydropneumatisch gere- 
gelten Federungs-Dampfungs-System; Senso- 15 
ren (6) f die sowohl das Niveau als auch die 
Neigung des Wagenkastens (1) aufnehmen und 
die Signaie der Sensoren (6) einer elektroni- 
schen Regelung (7) zufQhren, gekennzeichnet 
durch 20 

— mindestens ein Federbein (12), das die verti- 
kale Niveausteuerung bewirkt; und 

— eine weitere Vorrichtung, die die horizonta- 
le Lage des Wagenkastens (1) bestimmt; 

— eine Pumpe (8), die parallel zu einem Druck- 25 
speicher angeordnet ist; und 

— die Purape (8) und ein Speicher (9), so ange- 
ordnet sind, daB sie gegen einen an sich be- 
kannten HPF-Speicher (11) anarbeitea 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die elektronische Regelung (7) 
aus einem Dreipunktregler besteht 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das HP- Federungs-Dampfungs- 
System mit dem elektro-pneumatischen (EP)-Sy- 35 
stem der Bremsanlage kombiniert ist 
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